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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä mallinnusohje Tekla Stuctures -rakennesuunnitteluohjelmistoon. 
Mallinnusohjeen tavoitteena oli yhtenäistää toimiston Tekla-käyttäjien mallinnustapoja. Yhtenäisellä mallinnusta-
valla voitaisiin nykyistä tehokkaammin hyödyntää mallissa olevien objektien tietosisältöä sekä mallissa että Teklan 
piirustuksissa. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy. Mal-
linnusohje tulee käyttöön toimiston työntekijöille joilla on jo kokemusta Teklan käytöstä, tästä syystä ohjeessa ei 
opasteta ohjelman käytön perusteita vaan keskitytään mallinnettavien objektien tietosisältöön. Mallinnusohjeessa 
käsitellään elementtien mallintamista piirustusten automaattisen luonnin näkökulmasta. 
 
Mallinnusohjetta varten täytyi ensin määrittää toimiston käyttöön yhteiset objektien yksilöintitiedot. Yksilöintitie-
toja tarvitaan suodatinasetusten luontiin, joilla mahdollistetaan piirustustilassa objektien esittäminen, mitoittami-
nen ja merkitseminen eri tavoilla. Lisäksi yksilöintitietojen perusteella voidaan hakea objektille annettua tietosisäl-
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jossa on lueteltu objekteille käytettävät yksilöintitiedot. 
 
Opinnäytetyön tuloksena määritettiin objekteille yksilöintitiedot TS-numerointisuositukseen ja luotiin mallin-
nusohje niiden käyttämiseen. Noudattamalla mallinnusohjeen tapaa mallintaa ja yksilöidä objekteja, mallien pi-
täisi olla samankaltaisia riippumatta mallintajasta. Saman sisältöinen malli on edellytys mallin hyödyntämiselle 
automaattisten piirustuksien laadinnassa. Yhtenäisellä tavalla mallinnetuille betonielementeille voidaan Teklan 
piirustuksiin tehdä asetuksia jotka, mahdollistavat elementtipiirustusten automaattisen laadinnan. Piirustusten 
automaattinen laadinta säästää aikaa ja antaa suunnittelijan keskittyä mallintamiseen dokumentoinnin sijaan. 
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Abstract 
 
The purpose of this thesis was to make a modeling guide for Tekla Stuctures structural design software. The aim 
of the modeling guide was to unify Tekla users modeling methods in the office. The data of the objects in the 
model could be used more effectively by using uniform modeling methods both in the model and in Tekla’s draw-
ings. The thesis was commissioned by Sormunen & Timonen Oy, an engineering ofiice. The users of the model-
ing guide are office workers who already have experience of using Tekla. For this reason the guide focuses on 
the data content of the objects to be modeled instead of guiding the basics of the software usage. The modeling 
guide deals with the modeling of elements from the viewpoint of automatic creation of drawings.  
 
Specifying the common identification data of the objects for office users had to be done before making the mod-
eling guide. Identification data is required to create filter settings, which enables the presentation, measuring and 
marking of objects in different ways on the drawing mode. In addition, on the basis of the identification data it is 
possible to retrieve the given information content to the lists and tables. For the definition of identification data, a 
TS numbering recommendation was created for the office. The numbering reference contains a list of identifica-
tion data of objects. 
 
As a result, the objects were given identification data in the TS numbering recommendation and a modeling 
guide was created on how to use them. By following the modeling guide’s ways to model and identify objects, 
models should be similar regardless of the modeler. A similar model is a prerequisite for the exploitation of the 
model in the making of automatic drawings. For precast concrete elements that are modeled in the same way, it 
is possible to make settings that enable the automatic drafting of elements in Tekla's drawings. Drafting drawings 
automatically saves time and allows the designer to focus on the modeling instead of documentation. 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
1960-luvun puoleenväliin mennessä tietokoneiden käyttö ja automaattinen tiedonkäsittely (ATK) oli-
vat Suomessa aluillaan. Tietokoneiden käyttötarve lisääntyi jatkuvasti kehityksen edetessä, mutta 
resurssipula vaivasi, tämän seurauksena muutamat insinööritoimistot päättivät yhdistää voimansa ja 
perustaa yhteisen ohjelmistoyrityksen, Teknillinen laskenta Oy:n, joka rekisteröitiin vuonna 1966. 
Myöhemmin vuonna 1966 yrityksen nimeksi vakiintui lyhenne Tekla. (Tekla 2015a.) 
 
Tekla Oyj on suomalainen ohjelmistoyritys, joka valmistaa mallipohjaiseen olioteknologiaan perustu-
via suunnitteluohjelmistoja ja tietojärjestelmiä. Tekla Structures, joka on pääasiassa tässä opinnäy-
tetyössä, on rakennesuunnitteluohjelmisto. Rakennesuunnitteluohjelmiston osuus yhtiön liikevaih-
dosta on merkittävin ja sillä on käyttäjiä yli 100 maasta. Ohjelmiston avulla saadaan aikaan IFC-
standardin mukainen rakennuksen rakenteiden tietomalli. Tekla Structures -ohjelmistoa käytetään 
muun muassa urheiluareenoiden, öljynporauslauttojen, tehtaiden, laitosten, asuinrakennusten, silto-
jen ja pilvenpiirtäjien rakentamisessa ja suunnittelussa. Tekla Oyj lupaa Structures-ohjelman auto-
matiikan säästävän aikaa ja antaa suunnittelijan keskittyä enemmän mallintamiseen, sekä parempiin 
suunnitteluratkaisuihin. (Tekla 2015b.)  
 
Opinnäytetyöni on kehittämistyö, jonka tarkoituksena on laatia mallinnusohje Tekla Structures -oh-
jelman käyttöön. Kehittämistyötä voidaan kutsua myös kehittämistoiminnaksi. Kehittämistoiminnan 
avulla pyritään parantamaan olemassa olevia tai aikaansaamaan kokonaan uusia aineita, tuotteita, 
tuotantoprosesseja, järjestelmiä tai toimintatapoja. Kehitystoiminnan tarkoituksena on ratkaista käy-
tännön tasolta nousseita ongelmia. (Ojasalo, Moilanen ja Ritalahti 2009, 17–22, 26.)  
 
Toimistolla on käytössä Tekla Structures -mallinnusohjelmisto, jonka käytön kehittämiseksi Sormu-
nen & Timonen Oy tilasi mallinnusohjeen, toimiston mallinnustapojen yhtenäistämiseksi. Opinnäyte-
työn tavoitteena on, että yhtenäisellä mallinnustavalla voitaisiin nykyistä tehokkaammin hyödyntää 
mallissa olevien objektien tietosisältöä sekä mallissa että Teklan piirustuksissa. Noudattamalla mal-
linnusohjeen tapaa mallintaa ja yksilöidä objekteja, mallien pitäisi olla samankaltaisia riippumatta 
mallintajasta. Yhtenäisellä tavalla mallinnetuille betonielementeille voidaan Teklan piirustus- ja ra-
porttipohjiin tehdä asetuksia jotka mahdollistavat elementtipiirustusten ja raporttien automaattisen 
laadinnan. Hyödyntämällä Teklan automatiikkaa piirustusten laadinnassa, voidaan säästää huomat-
tavasti aikaa dokumentoinnissa ja keskittyä enemmän itse mallintamiseen ja toimivien rakennerat-
kaisujen suunnitteluun.  
 
Opinnäytetyö tehtiin tutkimalla teoriaa ja kokeilemalla erilaisia tapoja objektien mallintamiseen ja 
yksilöintiin Teklan mallinnustilassa, sekä testaamalla eri tapojen vaikutusta automaattisten element-
tipiirusten laadintaan piirustustilassa. Piirustusten laadinnan kannalta toimivat objektien yksilöintitie-
dot koottiin opinnäytetyössä tehtyyn TS-numerointisuositukseen, jonka mukaan mallinnusohjeessa 
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opastetaan objektien yksilöinti. Mallinnusohjeessa käytän monipuolisesti kuvia, jotka auttavat hah-
mottamista ja luovat mallinnusohjeeseen loogisen järjestyksen. 
 
Savonia ammattikorkeakoulun opetussuunnitelman mukaan opinnäytetyöprosessin aikana saavute-
taan valmiudet ottamaan työelämän haasteet vastaan esimerkiksi suunnittelijana, projekti-insinöö-
rinä tai rakennustekniikan kehittäjänä. Samalla mahdollistuu opetuksen ja työelämälähtöisen tutki-
mus- ja kehittämistoiminnan yhdistyminen. (Savonia 2015.) Henkilökohtaisina tavoitteinani ovat har-
jaantua ongelmanratkaisu-, vuorovaikutus- ja yhteistyötaidoissa. Olennaista on myös opinnäytetyö-
prosessin aikainen ammattitaidon ja asiantuntijuuden kehittyminen. 
 
 
Kuva 1 Sormunen & Timonen Oy:n logo (Sortim 2015) 
 
Opinnäytetyön tilaajana toimi Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy ja täten hyö-
dynsaajat ovat Sormunen & Timonen Oy:n työntekijät.  Toimisto on perustettu vuonna 1979 ja pää-
toimipaikka on Pohjois-Savossa, Kuopiossa. Yrityksessä työskentelee noin 25 rakennussuunnittelijaa, 
joista noin 2/3 toimii rakennesuunnittelutehtävissä. Historiansa aikana toimisto on toteuttanut mitta-
van määrän erityyppisiä suunnittelukohteita lähelle ja kauas, Suomeen sekä ulkomaille. Yrityksen 
toimintaperiaatteisiin kuuluu kehityksen kärjessä kulkeminen ja uuden tekniikan hyödyntäminen 
suunnittelutehtävien toteutuksessa. (Sortim 2015.)  
 
Mallinnusohje tulee vain Sormunen & Timonen Oy:n käyttöön. Opinnäytetyössä määritetyt objektien 
yksilöintitiedot haluttiin pitää salaisena, joten myös yksilöintitietoja sisältävä mallinnusohje määritet-
tiin salaiseksi eikä sitä tässä raportissa julkaista. Opinnäytetyön aloituspalaverissa 27.1.2015, työn 
aihe rajattiin käsittelemään Tekla Structures -ohjelmalla mallinnettavia betonielementtejä ja paikalla-
valurakenteet jätettiin toissijaiseksi. Betonielementtejä joita ohjeistus käsittää ovat pilari, palkki, 
sandwich-seinä, väliseinä ja sokkeli.  
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1.2 Vertailukohde 
 
Vertailukohteena eli referenssikohteena opinnäytetyössä toimi AURINKOKIVI / Monikäyttöinen palve-
lurakennus. Rakennuskohde on Vantaan kaupunginosaan 23. Kivistö rakennettava monipuolinen 
kunnallinen palvelurakennus. Rakennuksen bruttoala on n. 7 900 brm2 ja tilavuus n. 40 400 m3. Koh-
teen suunnittelu on toteutettu suurimmaksi osaksi Tekla Structures -ohjelmalla mallintamalla. Suun-
nittelua kohteessa on jaettu usealle suunnittelutoimistolle, jotka tekevät suunnittelua yhtäaikaisesti 
jaetussa Tekla-mallissa. Kohde on elementti rakenteinen ja siinä esiintyi kaikkia mallinnusohjeen kä-
sittelemiä elementtityyppejä: 
1. Sandwich-sokkelielementit (AN, AS, AR) 
2. Sandwich-elementit (S, R, N) 
3. Väliseinäelementit (V) 
4. Pilarielementit (P) 
5. Palkkielementit (K, JK) 
 
Vertailukohdetta käytettiin opinnäytetyössä hyväksi TS-numerointisuosituksen yksilöintitietoja mää-
rittäessä. Työssä vertailtiin kuinka kohteen elementit oli mallinnettu sekä mitä tietosisältöä sen ob-
jekteille oli annettu ja kuinka elementit pitäisi mallintaa ja mitä tietosisältöä objekteille tulisi antaa, 
jotta tavoitteeseen eli Teklan piirustusautomatiikan tehokkaaseen hyödyntämiseen päästäisiin. Li-
säksi referenssikohteen elementeistä tehtiin mallinnusohjeen mukaiset mallielementit, joiden poh-
jalta jatkossa kehitetään piirustustilan automaatioasetuksia. 
 
 
Kuva 2 Aurinkokivi / monikäyttöinen palvelurakennus (Häkkinen 2015) 
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2 TEKLA STRUCTURES 
 
Tekla Structures on rakennus-, infrastruktuuri- ja energiatoimialoille tietomallinnusohjelmistoja tuot-
tavan Tekla Oyj:n rakennesuunnitteluohjelmisto. Ohjelmistolla saadaan aikaan IFC-standardin mu-
kainen BIM-malli. Tekla Structures -ohjelmisto mahdollistaa tarkan, luotettavan ja yksityiskohtaisen 
tietomallintamisen, jota tarvitaan onnistuneen rakennusprojektin toteutukseen. Tekla-tietomallin 
keskeisinä hyötyinä ovat suunnitelmien havainnollisuus todenmukaisten 3D-mallien myötä, suunnit-
telualojen yhteistyö, liitynnät muihin ohjelmistoihin ja tiedonkulku suunnittelusta ja detaljoinnista 
aina työmaalle saakka. Tiedonkulku Tekla Structuresin avulla on tehokasta, sillä arkkitehdit, suunnit-
telijat ja urakoitsijat voivat jakaa ja koordinoida projektitietoja tietomallissa. (Tekla 2015b.) 
 
Ohjelmiston mallinnustilassa voidaan luoda rakennuksen rakenteet raudoituksineen ja liitoksineen 
mittatarkasti todenmukaiseen 3D-malliin ja sisällyttää niille tuotannossa tarvittavaa tietoa. Tekla 
Structures voidaan yhdistää tärkeimpiin tuotannon- ja koneiden ohjausjärjestelmiin, joita teräsraken-
teiden, betonielementtien ja raudoitusten valmistajat käyttävät.  Tuotantotiedot voidaan siirtää auto-
maattisesti Tekla-mallista näihin järjestelmiin, mikä vähentää manuaalista työtä ja virheitä. Piirustuk-
set voidaan hakea mallista, ja ne päivittyvät mallin muuttuessa. Mallia voidaan käyttää myös määrä-
laskentaan. (Tekla 2015b.) 
 
Tekla Structures -tietomalli tehostaa rakennesuunnittelua ja antaa suunnittelijan keskittyä suunnitte-
luun piirustusten tekemisen ja dokumentoinnin sijaan. Dokumentointiin kuluu vähemmän aikaa ja 
enemmän aikaa jää parempiin suunnitteluratkaisuihin. Tekla Structures tuottaa piirustukset ja rapor-
tit suoraan mallista, joten muutokset on helppo toteuttaa. Kun Tekla-malli on kunnossa, myös piirus-
tukset ovat paikkansapitäviä. (Tekla 2015c.) Tämä kaikki kuitenkin vaatii että mallintajien mallinnus-
tavat ovat yhteneväisiä ja automatisoinnin mahdollistavat asetukset oikeanlaiset. 
 
 
Kuva 3 Tekla Structures BIM-malli (Tekla 2015b) 
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3 MALLINTAMISTA SÄÄTELEVIÄ JULKAISUJA 
 
Viime vuosina tietomallintamisen lisääntymisen myötä, on havaittu tarve kehittää mallintavaa suun-
nittelua ja luoda normeja suunnittelun yhtenäistämiseksi. Tämän tarpeen pohjalta on rakennusalalle 
alettu kehittämään vaatimuksia ja ohjeita, joiden avulla tietomallintamisen hyödyt saataisiin käyt-
töön tehokkaasti. Tässä osiossa esitellyt tietomallintamista säätelevät julkaisut liittyvät vahvasti toi-
siinsa, TELU 2012 määrittää suunnitteluvaiheet tehtäväkokonaisuuksina, YTV 2012 vaatimukset mal-
lintamisen tasolle eri suunnitteluvaiheissa ja BEC 2012-hankkeessa luotu Elementtisuunnittelun mal-
linnusohje täydentää ”YTV 2012 Osa 5 Rakennesuunnittelu” osuutta tarkentamalla vaatimuksia ja 
ohjeistamalla niiden toteuttamista Tekla Structures -ohjelmalla. 
 
3.1 TELU 2012 
 
TELU 2012 eli Tehtäväluettelot 2012 -hankkeen tuloksena julkaistiin vuonna 2013 uusittuja tehtävä-
luetteloita. Tehtäväluettelot on tarkoitettu rakentamista koskevien suunnittelutehtävien sisällön ja 
laajuuden määrittelyyn. Rakennesuunnittelun tehtäväluettelo RAK12 sisältää talonrakennushankkeen 
rakennesuunnittelun tehtävät ja niiden tulokset. Päätavoitteena on ollut uusia suunnittelua ohjaavat 
tehtäväluettelot vastaamaan muuttuneiden suunnittelutapojen vaatimuksia. Uusissa tehtäväluette-
loissa suunnittelutehtäviä on jaoteltu tehtäväkokonaisuuksiin suunnittelualoittain ja suunnittelun 
hankinnan kannalta. (Tehtäväluettelot. Käyttöohje KO12. RT 10-11105, 1 - 2.) TELU 2012 määrittää 
suunnitteluvaiheet, joille YTV 2012 määrittää tietomallintamisen tason vaatimukset. Taulukossa 1 on 
esitetty suunnittelutehtävien jako tehtäväkokonaisuuksiin. 
 
Taulukko 1 Tehtäväluettelorakenne (Kess 2014, 8) 
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3.2 YTV 2012 
 
YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on laajapohjaisen kehittämishankkeen, COBIM 
(Common BIM requirements), tulos. COBIM-hanke on toteutettu vuosina 2011 ja 2012, kyseessä oli 
Rakennustietosäätiön vetämä tietomalliohjeiden laajentamis- ja päivittämishanke. Hankkeen osapuo-
lina on ollut merkittäviä suunnittelutoimistoja, rakennusliikkeitä, ohjelmistotaloja, kiinteistön omista-
jia ja rakennuttajia. Vaatimusten tarve on syntynyt kun rakennusalalla nopeasti kasvava tietomallin-
tamisen käyttö on yleistynyt. Tavoitteena on ollut yhdenmukaistaa ja vakinaistaa tietomallintamisen 
toimintatapoja. YTV 2012 määrittelee mitä ja miten pitäisi mallintaa rakennushankkeen kussakin 
suunnitteluvaiheessa, jotka TELU 2012 määrää. Mallien sisällön selkiytyminen helpottaa niiden käyt-
töönottoa myös työmaalla. (Rakennustieto 2012.)  
 
YTV 2012 on 14 osainen, näistä ”Osa 5. Rakennesuunnittelu” on opinnäytetyön kannalta oleellisin. 
Osassa 5. käsitellään rakennesuunnittelun mallintamista ja tietomallilta vaadittua tietosisältöä raken-
nesuunnittelun osalta. Ohjeessa määritellään yleisesti vaatimukset rakennemallintamiselle ja eri 
suunnitteluvaiheiden mukaiset mallin tasovaatimukset. Ohje on pääpiirteinen ja antaa suunnittelulle 
suunnan, BEC 2012-projektissa tätä osaa on tarkennettu Elementtisuunnittelun mallinnusohjeessa. 
 
YTV 2012 mukainen mallinnustarkkuus rakennesuunnittelun eri vaiheissa: 
 
1. Vaatimusmalli 
Vaatimusmalli luodaan tarveselvitysvaiheessa TELU 2012-RAK A selvitettyjen tarpeiden ja 
tavoitteiden mukaan. (Henttinen 2012, 12) Vaatimusmallin minimivaatimus on taulukkomuo-
toinen esitys, tekstiasiakirja, piirustus, tietomalli tai näiden yhdistelmä. Rakennesuunnittelun 
vaatimusmallissa esitetään rakennesuunnittelulle asetettuja tavoitteita ja vaatimuksia. 
(Kautto 2012a, 9.) 
 
2. Ehdotussuunnittelu TELU 2012-RAK D 
Rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin esittämiä vaihtoehtoja ja niiden toteutettavuutta. 
Varsinaisia mallinnusvaatimuksia ei tässä vaiheessa ole ellei projektissa erikseen haluta ra-
kennesuunnittelijan mallintavan esimerkiksi erilaisia runkovaihtoehtoja kustannusten kartoit-
tamiseksi. Mallitarkkuus olisi tällöin yleissuunnitteluvaiheen mukainen. (Kautto 2012a, 9.) 
 
3. Yleissuunnittelu TELU 2012-RAK E 
Ehdotussuunnitteluvaiheessa valittu ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskelpoiseksi 
yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnittelua voidaan kutsua myös luonnossuunnitteluksi (Hentti-
nen 2012, 15). Rakennesuunnitteluun kuuluvat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja 
sijainnin osalta oikein, myös rakennejärjestelmän mitoitus ja vaatimukset tulee selvittää 
yleissuunnitteluvaiheessa. Tässä vaiheessa tarkistetaan myös talotekniikan yhteensopivuus 
kantavien rakenteiden kanssa periaatteellisesti. Lähtötietoina mallinnukselle toimivat arkki-
tehdin ja talotekniikkasuunnittelijan IFC-mallit ja/tai 2D-piirustukset sovitussa formaatissa. 
(Kautto 2012a, 9,10.) 
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4. Hankintoja palveleva suunnittelu TELU 2012-RAK G 
Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe on osa toteutussuunnittelua, siinä malli kehitetään 
tarjouspyyntöihin ja hankintasuunnitteluun tarvittavalle tasolle. Mallista tulee saada tietoa 
määrälaskentaan, suunnitelmien havainnollistamiseen, aikataulun- ja työturvallisuuden 
suunnitteluun sekä rakennusalueen käytön suunnitteluun. Vaatimuksena mallille on esittää 
betonirakenteiden koko, laajuus, määrät sekä tarkka sijainti. Tässä vaiheessa tulee myös 
tarkistaa ettei talotekniikkasuunnittelijan suunnitelmat ole ristiriidassa rakennesuunnitelmien 
kanssa, talotekniikkasuunnittelijan reikävaraukset tulee mallintaa elementteihin ja ilmoittaa 
jos reikien toteuttaminen ei ole rakenteen kannalta mahdollista. Lisäksi erilaisista elementti-
tyypeistä suunnitellaan ns. tyyppielementit. Tyyppielementit suunnitellaan yksityiskohtai-
sesti, toteutussuunnittelun vaatimalle tasolle ja niitä käytetään mallielementteinä suunnitte-
lun edetessä. Tyyppielementeistä tulee myös tuottaa piirustukset hankintoja varten. (Kautto 
2012a, 11–17.) 
 
5. Toteutussuunnittelu TELU 2012-RAK G 
Toteutussuunitteluvaiheessa mallinnetaan elementit valmiiksi raudoitteineen ja tarvikkeineen 
tyyppielementtien mallin mukaisesti. Projektikohtaisesti tässä vaiheessa elementtisuunnitte-
lua voidaan jakaa eri suunnittelutoimistoille suunnittelusopimuksen mukaisesti. Mallin tulee 
vastata arkkitehdin mallia ja sitä tulee voida käyttää määrälaskennassa, suunnitelmien yh-
teensovituksessa ja toteutusaikataulun laatimisessa. Tässä vaiheessa malli valmistuu ja siitä 
tulostetaan tarvittavat piirustukset, luettelot ja raportit. (Kautto 2012a, 17,18.) 
 
 
 
 
Kuva 4 Rakennemallin kehitys eri suunnitteluvaiheissa 1. Yleissuunnittelu 2. Hankintoja pal-
veleva suunnittelu 3. Toteutussuunnittelu (Kautto 2012a, 11,12,19) 
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3.3 BEC 2012 
 
BEC 2012 -projektissa betonielementtiteollisuus, rakennesuunnittelijat ja Tekla Oyj ovat yhdessä ke-
hittäneen betonielementtien 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja tiedonsiirtoa (Kautto 2012b, 4). 
Opinnäytetyön kannalta on oleellista, ettei mallinnusohje ole ristiriidassa BEC 2012 -projektissa luo-
dun Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen kanssa. Jotta toimistolla olisi mahdollista hyödyntää BEC 
2012 -projektissa tehtyjä mallintamista helpottavia työkaluja, komponentteja, Teklan asetuksia, val-
miita raportti- ja piirustuspohjia sekä ohjeita, tulee elementit olla mallinnettu Elementtisuunnittelun 
mallinnusohjeen mukaisesti. Kuvassa 5 on esitetty mitä kaikkea BEC 2012 projektin tiimoilta on 
tehty Tekla-elementtimallinnuksen helpottamiseksi ja parantamiseksi.  
 
 
Kuva 5 BEC 2012-projektissa kehitetyt työkalut ja ohjeistukset (Elementtisuunnittelu.fi) 
 
Projektissa laadittu Elementtisuunnittelun mallinnusohje määrittelee pelisääntöjä betonielementtien 
tietomallinnukselle. Ohjeen on laatinut Tero Kautto Finnmap Consulting Oy:stä. Ohjeistuksessa ker-
rotaan yleisiä vaatimuksia mallin oikealle tietosisällölle betoniteollisuuden tarpeiden mukaan ja oh-
jeistetaan Tekla Structures- ohjelmiston toimintaa. Oikealla tietosisällöllä mahdollistetaan BEC 2012 -
projektissa tuotettujen raportti- ja piirustuspohjien käyttö. Ohjetta noudattaen pitäisi mallien olla 
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yhteneviä riippumatta suunnittelutoimistosta. (Kautto 2012b, 4.) Elementtisuunnittelun mallinnusoh-
jeessa käydään hyvin selvästi läpi mallilta vaadittavan tietosisällön määrittäminen elementtiteollisuu-
den tarpeisiin. Tekla-mallin hyödyntäminen automaattisien piirustusten tekemiseen vaatii kuitenkin 
Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen määrittämän tietosisällön lisäksi tarkempaa objektien yksi-
löintiä ja mallintamisen ohjeistusta, joka opinnäytetyössä tehtiin. 
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4 ELEMENTTIPIIRUSTUKSET 
 
Elementtipiirustukset ovat elementtitehtaita varten tehtäviä tuotantokuvia, joista käy ilmi kaikki val-
mistuksessa tarvittavat tiedot. Jokaisesta erilaisesta betonielementistä tehdään oma piirustuksensa 
jonka mukaan elementtitehdas valmistaa elementin. Piirustusten tulee olla selkeitä ja kaikki valmis-
tuksessa tarvittava tieto tulee olla esitetty yksiselitteisesti, jotta vältytään virheiltä. Yleensä element-
tipiirustus koostuu naamakuvasta ja leikkauskuvista sekä detaljeista, lisäksi monimutkaisemmissa 
elementeissä raudoitteet esitetään erikseen raudoituskuvissa. Piirustukset sisältävät myös nimiön ja 
erilaisia taulukoita, joissa kerrotaan mm. suunnittelun lähtötiedoista, tuotetiedoista, valutarvikkeista 
ja raudoitteista. 
 
BEC 2012 hankkeessa on tehty tietomallipohjaiset mallipiirustukset jotka ovat elementtiteollisuuden 
tarkastamat ja hyväksymät, joten niiden tulisi toimia esimerkkeinä piirustuksia luotaessa (Kautto 
2012b, 41). Liitteessä 5 on BEC 2012 hankkeessa tehty mallipiirustus pilarielementistä, lisää mallipii-
rustuksia löytyy elementtisuunnittelu.fi sivustolta.  
 
Kauton (2012b, 41) mukaan tärkeitä asioita piirustuksissa ovat 
- piirustusten yleisilme ja luettavuus 
- näkymät ja niiden sisältö 
- mitoitusten periaatteet 
- taulukoiden rakenne ja sisältö 
- raudoite- ja tarviketunnuksien sisältö 
- katsomissuunnat. 
 
Tekla Structures -ohjelma sisältää useita erilaisten piirustusten tuottamiseen tarkoitettuja työkaluja. 
Piirustusten muodostamiseen tarkoitetut työkalut löytyvät Teklan alasvetovalikosta ”Drawings and 
Reports”. Työkaluja ovat mm. tasokuvien tekoon tarkoitettu ”General Arrangement Drawing” ja te-
räskokoonpanojen tuotantokuvien tekoon tarkoitettu ”Assembly drawing” työkalu. Betonielementti-
piirustusten luontiin Teklassa käytetään ”Create Cast Unit Drawing” työkalua, joka luo elementtipii-
rustuksen piirustuspohjaan määritettyjen asetusten mukaan.  
 
Mallinnusohjeen avulla saadaan Tekla-käyttäjille yhtenevät mallinnustavat ja elementtien tietosisältö 
samaksi käyttäjästä riippumatta. Yhtenevästi mallinnetuille elementeille voidaan piirustustilaan tehdä 
asetuksia jotka mahdollistavat piirustusten automaattisen luonnin. Piirustuksiin voidaan automatiikan 
ansiosta saada mitoitukset, tekstit, merkit ja ulkomuoto halutunlaiseksi ilman muokkaamista. Auto-
matiikan hyödyntäminen piirustusten luonnissa säästää huomattavasti aikaa, siksi on tärkeää että 
jokainen Tekla-käyttäjä mallintaa samalla tavalla, jotta automatiikan hyödyt saadaan käyttöön. Liit-
teessä 4 esitetty pilarin elementtipiirustus on toteutettu lähes kokonaan Teklan automatiikkaa hyö-
dyntäen, ilman aikaa vievää muokkausta piirustustilassa. 
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4.1 Templatet 
 
Templatet eli sapluunat ovat Teklan piirustuksiin lisättäviä graafisia tai tekstimuodossa olevia taulu-
koita. Sapluunat sisältävät älykkäitä tekstikenttiä tai graafisia kenttiä, jotka hakevat mallista haluttua 
tietoa. Sapluunoissa oleviin kenttiin voidaan määrittää mitä tietoa mallista halutaan hakea sapluu-
naan. Esimerkiksi Teklan piirustuksiin lisättävä valutarvikeluettelo on sapluuna jonka kentät hakevat 
mallista tietoa valutarvikkeiden määrästä, nimistä, materiaalista ja koosta. Kuvassa 6 on havainnol-
listettu kuinka valutarvikeluettelo sapluunan älykkäät tekstikentät ovat hakeneet niihin määritettyjen 
polkujen kautta tietoa mallista piirustuspohjaan lisättyyn sapluunaan. Valutarvikelistan älykkäät teks-
tikentät hakevat mallista tietoa objektien luokka ”Class” arvon perusteella. Valutarvikkeille tuleekin 
mallissa antaa luokka ”Class” arvo väliltä 100-104, jotta tekstikentät ymmärtävät että objekti on va-
lutarvike ja sen tiedot tulevat taulukkoon.  
 
 
Kuva 6 Valutarvikeluettelon sapluuna (Häkkinen 2015) 
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Sapluunoita on Teklassa valmiina useita eri tarkoituksiin ja BEC 2012 -hankkeessa niitä on kehitetty 
Suomen betonielementtiteollisuuden tarpeisiin sopiviksi. Kuvassa 6 esitelty valutarvikeluettelo on 
yksi BEC 2012 -hankkeessa kehitetyistä sapluunoista. Aikaisemmin toimiston käytössä ollut valutarvi-
keluettelo oli toimiston itse muokkaama versio Teklan alkuperäisestä luettelosta. Opinnäytetyön yh-
teydessä päätettiin toimistolla ottaa käyttöön BEC 2012 -hankeessa kehitetty valutarvikeluettelo, 
joka on toimintatavaltaan yksinkertaisempi kuin aikaisemmin käytössä ollut luettelo. Opinnäyte-
työssä tehdyssä mallinnusohjeessa opastetaan valutarvikkeiden mallintamista käyttöön otetun valu-
tarvikeluettelon vaatimalla tavalla. 
 
Sapluunoita voidaan kehittää myös itse tai luoda tarpeisiinsa kokonaan uusia Teklan ”Template Edi-
tor” työkalulla, joka on työkalu sapluunoiden tekoon ja muokkaukseen. Yleisimmin elementtipiirus-
tuksissa käytettäviä sapluunoita ovat: 
 
1. Nimiö jossa esitetään tietoa rakennuskohteesta, suunnittelijan tiedot ja piirustuksen sisältö. 
 
 
Kuva 7 Nimiö (Häkkinen 2015) 
 
2. Suunnittelun lähtötiedot ja tuotetiedot sapluunat hakevat yleistä tietoa elementin suunnittelun ja 
valmistuksen vaatimuksista. Sapluunat hakevat tiedon projektin ja elementin ”User defined attribu-
tes” valikoista. 
 
 
Kuva 8 Suunnittelun lähtötiedot ja tuotetiedot (Häkkinen 2015) 
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3. Raudoiteluettelo sapluuna hakee elementtiin kuuluvista raudoitteista tietoa niiden koosta, laa-
dusta, määrästä, painosta, numeroinnista ja taivutustyypistä. 
 
 
Kuva 9 Raudoiteluettelo (Häkkinen 2015) 
 
4. Taivutusluettelo on graafinen sapluuna joka voidaan lisätä elementtipiirustukseen raudoiteluette-
lon lisäksi havainnollistamaan raudoitteiden taivutuksia. 
 
 
Kuva 10 Taivutusluettelo (Häkkinen 2015) 
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Sapluunoiden käyttö nopeuttaa piirustusten tuottamista koska tarvittavat tiedot tulevat automaatti-
sesti mallista. Tämän edellytyksenä kuitenkin on että objektit mallinnetaan oikein ja tarvittavat tie-
dot syötetään objekteille oikeisiin paikkoihin. Opinnäytetyössä tehdyssä mallinnusohjeessa opaste-
taan käyttäjää mallintamaan niin että sapluunoihin tulevat tiedot saadaan oikein. 
 
4.2 Piirustuspohjat 
 
Piirustuspohjat eli drawing layoutit määrittävät piirustuksen koon ja käytettävät sapluunat. Piirustus-
pohjia on Teklassa useita ja niitä voi räätälöidä omiin tarpeisiinsa sopiviksi tai tehdä kokonaan uusia. 
Piirustuspohja luo piirustukselle kehykset ja sille valitut sapluunat. Kuvassa 11 on havainnollistettu 
minkälainen piirustuspohja elementtipiirustuksen nimiösivulla voi olla. Kuvan piirustuspohja sisältää 
useita sapluunoita ja piirustuspohjan kooksi on määritetty A3 paperikoko.  
 
 
Kuva 11 Piirustuspohja elementtipiirustuksen nimiösivulle (Häkkinen 2014) 
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Kuvassa 12 on esitetty Teklassa piirustuspohjien tekemistä ja muokkaamista varten olevat toimin-
not. Kuvan layout dialogilla voidaan valita muokattava piirustuspohja tai luoda uusi, lisäksi siinä 
määritetään piirustuksen koko, joka yleensä elementtipiirustuksille on A3:n kerrannainen, tarvittavan 
sivumäärän mukaan. Table layouts eli sapluunapohjat dialogi aukeaa layout dialogin Table layout 
painikkeesta, siinä määritetään millaisia sapluunapohjia piirustuspohjassa on käytettävissä. Sapluu-
napohjat sisältävät useita erilaisia sapluunoita sekä tiedon jokaisen sapluunan sijainnista piirustus-
pohjassa. Sapluunapohjat luodaan kuvan 12 Tables dialogilla, jossa valitaan käytettävät sapluunat 
sekä määritetään niiden sijainti.  
 
 
Kuva 12 Piirustuspohjien asetukset (Häkkinen 2015) 
 
Piirustuspohjien luonti ja muokkaus on Teklassa kovin hankalaa koska piirustuspohjat tehdään ja 
muokataan mallinnustilassa eikä piirustustilassa, jossa olisi mahdollista nähdä miten tehty muutos 
vaikuttaa piirustuspohjaan. Nyt piirustuspohjat joudutaan muokkaamaan mallissa ja sen jälkeen 
avaamaan piirustustilassa ja tarkistamaan onnistuiko muutokset halutusti. Tästä syystä piirustuspoh-
jien teko vie aikaa, kun piirustuspohjat kerran kuitenkin saa kuntoon, niitä ei enää tarvitse muokata. 
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4.3 Piirustusasetukset 
 
Piirustusasetukset määrittävät minkälainen elementtipiirustuksesta tulee, niin piirustuksen sisällön 
kuin ulkomuodonkin kannalta. Asetuksilla mahdollistetaan piirustusten automaattinen luonti suoraan 
mallinnustilassa tehdystä elementistä, ilman elementin osien erillistä mitoittamista ja merkitsemistä. 
Piirustusasetuksia on mahdollista muokata ennen piirustuksen tekoa tai sen jälkeen, lisäksi asetukset 
on mahdollista tallentaa ja ottaa käyttöön muissa piirustuksissa. Piirustusasetuksien määrittämisen 
kannalta on tärkeää että elementit on mallinnettu yhtenevällä tavalla, jos elementin objektit eivät 
sisällä yhteneviä yksilöintitietoja ei niille voida myöskään luoda omia piirustusasetuksia. Tällöin Tek-
lan automatiikalla luodut piirustukset jäävät vajavaisiksi ja niitä joudutaan muokkaamaan manuaali-
sesti. Tämä taas vie aikaa, jota mallinnusohjeen avulla pyritään säästämään mahdollisimman paljon. 
 
Piirustusasetuksia voidaan työstää kolmella eri hierarkiatasolla. Ylimmällä tasolla (piirustustasolla) 
tehdyt asetukset vaikuttavat koko piirustukseen, kuvatason asetukset koskevat yksittäistä kuvaa pii-
rustuksessa ja objektitason asetuksilla määritetään eri objektien piirustusasetuksia. Kuvassa 13 on 
havainnollistettu eri asetustasojen vaikutusta piirustuksessa. 
 
Piirustusasetuksien kolme hierarkiatasoa: 
1. Piirustustason asetukset 
2. Kuvatason asetukset 
3. Objektitason asetukset 
 
 
Kuva 13 Piirustusasetusten hierarkiat (Häkkinen 2014) 
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1. Piirustustason asetukset vaikuttavat koko piirustukseen, niillä määritellään mitä piirustuspohjaa 
käytetään, mitä kuvia luodaan ja millä kuvatason asetuksilla, sekä voidaan säätää asetuksia kuvien 
ulkoasuun liittyen. Jos kaikkien tasojen piirustusasetukset ovat kunnossa, ei piirustusta luodessa pe-
riaatteessa tarvitse muuta kuin valita elementille oikea piirustustason asetus ja elementtipiirustus on 
valmis. Tämä kuitenkin vaatii kuva ja objektitason asetuksissa erittäin tarkkoja ja objekteille yksilölli-
siä asetuksia.  
 
 
Kuva 14 Piirustustason asetukset (Häkkinen 2015) 
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2. Kuvatason asetukset vaikuttavat vain kyseiseen kuvaan, myös kuvatason asetuksia voidaan tal-
lentaa ja ottaa käyttöön muihinkin kuviin. Kuvatason asetukset määrittävät elementistä luodun ku-
van mittakaavan, näkymän syvyyden ja koon sekä muokkaavat objektien esitystapaa, merkitsemistä 
ja mitoitus asetuksia. Kuvatasolla voidaan suodattimien avulla määrittää mitä kuvassa näkyy ja mitä 
ei, sekä miten minkäkin tyyppiset objektit esitetään esim. raudoitteet, osat ja pultit. Kuvatasolla voi-
daan myös luoda objekteille merkkejä ”Mark” mutta kuvatasolla tehdyt merkitsemiset ovat kovin 
puutteelliset koska tasolla ei pystytä yksilöimään objekteille omia merkitsemistyylejä.  
 
 
Kuva 15 Kuvatason asetukset (Häkkinen 2015) 
 
Automaattisten mitoitusten luominen piirustuksiin tapahtuu kuvatason mitoitus ”Dimensioning” -toi-
minnolla. Mitoitus toiminnolla voidaan määrittää mitä mitoitetaan ja miten. Teklan perus mitoitus 
toimintoja ovat elementin päämittojen, muotojen, reikien, kolojen, ja elementtiin liitettyjen osien 
mitoitus. Näillä mitoitus toiminnolla toteutettu mitoitus on kovin karkea eikä kaikkia haluttuja asioita 
saada mitoitettua piirustukseen, myöskään mitoitus tyylejä ei voida määrittää objekteille yksilölli-
sesti.  
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Yksilöllisten mitoitus asetusten luontiin Teklassa on suodatin ”Filter” mitoitustoiminto, jolla voidaan 
tehdä mitoitusasetukset jotka koskevat vain suodattimen määrittämiä objekteja. Täten yksilöidylle 
objektille jolle on tehty suodatinasetus, voidaan piirustukseen tehdä myös oma mitoitusasetus. Yksi-
löidyillä mitoitusasetuksilla voidaan tarkemmin määrittää mitä halutaan mitoittaa milläkin tavalla. 
Lisäksi yksilöity mitoitustapa on huomattavasti luotettavampi kuin Teklan perus mitoitus toiminnot.  
 
Mitoitusasetuksia joudutaan tekemään useita, koska eri elementtien eri kuvissa halutaan mitoittaa 
eri asioita joten lähes jokaiselle kuvalle tulee olla omat mitoitus asetukset. Mitoitusasetuksia ei kui-
tenkaan tarvitse tehdä kuin kerran kullekin kuvatyypille, jonka jälkeen tallennettu mitoitusasetus voi-
daan ottaa käyttöön helposti. 
 
Kuvassa 16 on esitetty liitteestä 4 löytyvän pilarin naamakuvan mitoitustoiminnot ja kuvassa 17 ha-
vainnollistettu suodatinmitoituksen asetuksien määrittämistä. 
 
 
Kuva 16 Mitoitus toiminnot pilarin naamakuvalle (Häkkinen 2015) 
 
Kuva 17 Suodatinmitoituksen asetukset (Häkkinen 2015)  
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3. Objektitason asetukset ovat yksittäisille objekteille tai objektiryhmille tehtäviä asetuksia. Asetuk-
silla voidaan saada yksittäinen objekti näkymään piirustuksessa halutulla tavalla ja myös merkittyä 
yksilöllisesti. Objektitason asetuksien luonti perustuu yksilöllisen mitoituksen tapaan suodattimien 
käyttöön. Objekteille joille on tehty suodatinasetus, voidaan objektitason asetuksissa määrittää omat 
asetukset esitystavalle tai merkeille ”Mark”. 
 
 
Kuva 18 Objektitason asetukset (Häkkinen 2015) 
 
Tällä hetkellä Sormunen & Timonen Oy:llä käytössä olevat piirustusasetukset tullaan tekemään uu-
siksi, vastaamaan opinnäytetyössä tehdyn TS-numerointisuosituksen yksilöintitietoja. Numerointisuo-
situkseen määritettyjen objektien yksilöintitietojen avulla voidaan Teklan automatisoitua piirustusten 
teko tekniikkaa hyödyntää paljon pidemmälle kuin tällä hetkellä. Etenkin objektien yksilöllinen mitoit-
taminen suodatinmitoitus toiminnolla, tulee selkeyttämään piirustuksia ja tekemään mitoituksesta 
luotettavampaa kuin aiemmin. Myös asetuksien jatkuva muokkaaminen Tekla-käyttäjän mallinnusta-
van mukaiseksi loppuu, kun kaikkien käyttäjien mallit saadaan sisällöltään samaksi. Tällöin myös yh-
teiset piirustusasetukset toimivat jokaisen käyttäjän luomiin elementteihin. 
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5 ELEMENTTIEN NUMEROINTI 
 
5.1 Yleisesti 
 
Elementtien numerointi tapahtuu BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen mukaan. Ele-
menttisuunnittelun mallinnusohjeessa kerrotaan miten elementit pitää numeroida, mutta ei sitä mi-
ten numerointi toteutetaan mallinnusohjelmassa. Rakennemallissa olevat elementit pitää numeroin-
nin avulla pystyä erittelemään toisistaan, sekä elementtien tiedot ja tarvikkeet pitää olla tunnistetta-
vissa. Numeroinnin avulla elementtitehtaat, työmaa ja suunnittelijat tietävät mistä elementistä on 
milloinkin kysymys. 
 
5.2 GUID-tunniste 
 
Tekla Structures -ohjelma antaa automaattisesti kullekin rakennusosalle yksilöllisen GUID (Globally 
Unique Identifier) -tunnisteen, tunniste säilyy rakennusosalla sen luomisesta poistamiseen. Sen 
avulla on mahdollista tunnistaa sama osa eri malleissa ja näin tieto säilyy mallin päivityksen yhtey-
dessä tai tieto saadaan siirrettyä mallista toiseen. GUID-tunnisteen säilyttämiseksi samana osaa ei 
saisi missään suunnittelun vaiheessa poistaa ja tehdä tilalle uutta, koska tällöin GUID-tunniste muut-
tuu, eikä osaa voida enää tunnistaa muiden suunnittelijoiden malleissa. Tunniste on pyrittävä pitä-
mään samana muokkaamalla luotuja rakennusosia, niiden tuhoamisen sijaan, tällöin osalle annettu 
tieto esim. asennuspäivämäärä säilyy.(Kautto 2012, 13.)  GUID-tunniste esitetään 32:na heksalu-
kuna yhdysmerkein ryhmiteltynä esimerkiksi ID54FE8B06-0000-03D4-3134-323539363830. 
 
5.3 Id numero 
 
Id numero on GUID-tunnisteen tapainen objektin yksilöllinen vain numeroista koostuva tunniste. Id 
numero on GUID-tunnistetta lyhempi ja sitä voidaan käyttää mallissa objektien seuraamisessa sa-
maan tapaan. Lisäksi Id numero toimii Teklassa myös filttereiden luonnissa, joten sen käyttö on 
GUID-tunnistetta monipuolisempaa. 
 
 
Kuva 19 Id-numero (Häkkinen 2014)  
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5.4 Elementtitunnus 
 
 GUID-tunnisteen lisäksi elementeille annetaan elementtitunnukset. Elementtitunnukset tulevat nä-
kyviin elementtipiirustuksiin, luetteloihin ja elementtikaavioihin, josta elementti voidaan tunnistaa 
tunnuksen perusteella. Elementtitunnus koostuu yleensä tyyppitunnuksesta ja elementtisarjanume-
rosta, lisäksi elementtitunnukseen voidaan lisätä tuotantosarjanumero. Teklaan voidaan tallentaa eri 
elementtien mallinnuspohjiin valmiita asetuksia, jolloin tunnukset saadaan suoraan elementin pää-
osalle ”Main Part” tallennetuista tiedoista eikä niitä tarvitse erikseen määrittää. 
 
 
Kuva 20 Seinien mallinnustyökaluun tallennetut väliseinien tunnustiedot (Häkkinen 2014) 
 
5.4.1 Tyyppitunnus 
 
Eri elementtityypit erotetaan toisistaan tyyppitunnuksella, joka on betonielementeillä kirjain esim. 
väliseinällä V, pilarilla P ja nauhaelementillä N. Käytettäviä tyyppitunnuksia on lueteltu liitteessä 2. 
Tyyppitunnuksen määrittäminen elementille tapahtuu valitsemalla haluttu elementti ”Select assem-
blies” valinta päällä ja määrittämällä elementin tunnus ”Cast Unit” tietoihin ”Prefix” kohtaan. Ku-
vassa 21 on selvennetty tyyppitunnuksen määrittämistä. Tyyppitunnuksen on tärkeää olla liitteen 2 
mukaiset, koska tunnuksen perusteella piirustuspohjiin ja malliin on tallennettu filtteröintiasetuksia. 
 
Kuva 21 Tyyppitunnuksen määritys (Häkkinen 2015) 
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5.4.2 Elementtisarjanumero 
 
Elementtisarjanumerolla erotellaan samaa elementtityyppiä olevat elementit toisistaan esim. välisei-
nät. Sarjanumero tulee elementtitunnuksessa tyyppitunnuksen perään, esimerkiksi nauhaelementit 
voidaan erotella toisistaan seuraavasti N-1, N-2, N-3 jne.  
 
Sarjanumerot voidaan määrittää elementeille suunnittelijan toimesta manuaalisesti syöttämällä 
”Start number” kenttään (-) + (haluttu sarjanumero) esim. -101. Tällöin nauhaelementin elementti 
tunnus olisi N-101. Yleensä numerointi kuitenkin toteutetaan numerointisarjoina, jolloin Tekla nume-
roi valitut elementit (esimerkiksi saman kerroksen samantyyppiset elementit) tai kaikki elementit au-
tomaattisesti. Tämä onnistuu asettamalla numerointisarjan aloittava numero ”Start number” kent-
tään esim. 1 (Teklan oletus arvo) ja suorittamalla numerointi valituille numerointisarjoille ”Number 
Series of Selected Objects” komennolla. Tekla luo kullekin elementille oman sarjanumeron, saman-
laisille elementeille tulee sama numero koska ne esitetään myös samassa elementtipiirustuksessa. 
Elementtiteollisuuden kannalta on tärkeää että samanlaiset elementit saavat saman elementtitun-
nuksen, jotta tuotantoa voidaan tehostaa valamalla yhtenevät elementit samalla muotilla. Kuvassa 
22 on näytetty kuinka numerointi tehdään väliseineille.  
 
 
Kuva 22 Elementtisarjanumerointi väliseinäelementeille (Häkkinen 2015) 
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5.4.3 Tuotantosarjanumero  
 
Jos projektissa sovitaan käytettäväksi elementtityyppitunnuksen ja -sarjanumeron lisäksi myös tuo-
tantosarjanumeroa, määräytyy elementtitunnus seuraavasti; ”tyyppitunnus-tuotantosarja-elementti-
sarjanumero” esim. V-1-2. Tuotantosarjanumero on elementtitehtaan käyttämä numero perus-
geometrialtaan samanlaisille elementeille. (BEC 2012 Luettelo-ohje 2012, 4.) Tuotantosarjanumero 
auttaa elementtitehdasta tunnistamaan elementit jotka eroavat vain vähän toisistaan, esimerkiksi 
reikien tai kolojen osalta. Tällaiset elementit pystytään tehtaalla toteuttamaan muokkaamalla samaa 
muottia elementtien eroavaisuuksien osalta. 
 
 Tuotantosarjanumeron lisääminen Teklan automaattiseen numerointiin tapahtuu asettamalla nume-
rointi asetuksiin ”Numbering Settings” halutun elementtityypin sarja esim. V/1 ”Use family numbe-
ring for series:” kenttään. Tällöin Tekla lisää tuotantosarjanumeron kaikkiin väliseinäelementteihin. 
Kuvassa 23 on esitetty kuinka tuotantosarjanumero lisätään ja kuinka se erittelee elementit toisis-
taan. Tuotantosarjanumero voidaan lisätä suunnittelijan toimesta myös manuaalisesti, sisällyttämällä 
sarjanumero tyyppitunnuksen mukaan ”Cast Unit” tietoihin ”Prefix” kohtaan esim. V-1. 
 
 
Kuva 23 Tuotantosarjanumeron lisäys väliseinäelementeille (Häkkinen 2014) 
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5.5 ACN-numero 
 
ACN-numero (Assembly Control Number) on suunnittelijan elementeille antama yksilöllinen numero, 
joka pysyy samana vaikka elementtitunnuksen ja/tai piirustusnumeron numerotunniste suunnittelun 
aikana muuttuisikin. Täten ACN-numeron perusteella voidaan elementtiä seurata mallissa silloinkin 
kun elementtisarja tai tuotantosarjanumero muuttuu. ACN-numerointi mahdollistaa kahden tai use-
amman identtisen ja samaoilla elementtitunnuksilla olevan elementin yksilöimisen. Numeroinnissa on 
suositeltavaa käyttää järjestelmää niin, että eri elementeille annetaan numero eri numerosarjoista, 
esimerkiksi väliseinien numerointi alkaisi 100:sta eteenpäin ja pilarien 300:sta eteenpäin jne. (BEC 
2012 Luettelo-ohje 2012, 4.) ACN-numero lisätään elementeille hankkeessa sovitussa vaiheessa, 
mutta jos asiasta ei ole sovittu, niin suunnittelija lisää numeron ennen toteutuspiirustusten tekoa. 
ACN-numeron lisäyksen jälkeen se tulee säilyttää samana koko hankkeen, jos elementti tuhotaan ja 
tilalle tehdään uusi, tulee vanha ACN-numero siirtää uudelle elementille. ACN-numero täytyy olla 
piirustuksissa elementtitunnuksen lisäksi. (Kautto 2012b, 14.)  
 
ACN-numero voidaan Teklassa lisätä elementille manuaalisesti syöttämällä numero elementin tietoi-
hin ”Control Number” kohtaan tai automaattisesti kaikille samantyyppisille elementeille ”Create cont-
rol number” työkalulla. 
 
 
Kuva 24 ACN-numeron lisäys väliseinäelementille (Häkkinen 2014) 
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6 MALLINNUSOHJEEN MUKAINEN MALLINNUSTAPA 
 
6.1 Objektien yksilöinti 
 
Yksilöinnillä tarkoitetaan objektien erittelyä toisistaan. Objektien yksilöinti on merkittävä osa mallin-
tamista ja sitä tarvitaan suodatinasetusten luontiin, joilla mahdollistetaan piirustustilassa objektien 
esittäminen, mitoittaminen ja merkitseminen eri tavoilla. Lisäksi yksilöintitietojen perusteella voidaan 
hakea objektille annettua tietosisältöä luetteloihin ja taulukoihin. Teklassa objektit voidaan yksilöidä 
lähes kaiken sen sisältämän tietosisällön mukaan materiaalista, koosta, pituudesta aina määritettyyn 
paloluokkaan saakka. Piirustusten luonnin kannalta on kuitenkin oleellista saada niissä esiintyvät ob-
jektit eriteltyä toisistaan yksinkertaisella, selkeällä sekä toimiston sisäisessä käytössä yhtenevällä 
tavalla. Yhtenevällä tavalle yksilöidyille objekteille voidaan määrittää suodatinasetuksia, jotka määrit-
tävät kuinka objektit piirustuksessa esiintyvät. Yksinkertaisen ja selkeän yksilöinnin määrittämiseen 
sopivia tapoja on esimerkiksi objektien nimen ”Name”, luokan ”Class”, tyypin ”Type”, materiaalin 
”Material” tai etuliitteen ”Prefix” yhtenevä käyttötapa. Kuvassa 25 on esitetty tartuntalevyn yksilöin-
tiin käytettäviä tietoja. 
 
 
Kuva 25 Tartuntalevyn yksilöintitiedot (Häkkinen 2015) 
 
Yksilöintiä on Teklassa hyvä tehdä jonkinlaisen hierarkian mukaan. Esimerkiksi kuvan 25 tartuntale-
vyn yksilöintitiedoista ”Class” voisi yksilöidä objektin valutarvikkeeksi, ”Prefix” määrittää että valutar-
vike on FP (Fastening plate) tartuntalevy ja ”Name” tarkentaa tartuntalevyn malliksi FP100x100. Tä-
män kaltaista yksilöintiä voidaan hyödyntää piirustuksissa esimerkiksi niin että ”Class” arvolla valu-
tarvikkeeksi määritellyiltä objektilta voidaan hakea tietoa valutarvikelistaan ja määrittää kuinka valu-
tarvikkeet esitetään piirustuksessa. ”Prefix” arvoa taas voitaisiin käyttää esimerkiksi mitoitustyylin 
määrittämiseksi tartuntalevyille ja nimeä ”Name” FP100x100 tartuntalevyn merkitsemiseen. Liit-
teessä 4 näkyy kuinka valutarvikkeet voidaan yksilöinnin avulla esittää automaattisesti luoduissa pii-
rustuksissa selkeästi ja BEC 2012 mallipiirustusten (Liite 5) mukaisesti. 
 
Opinnäytetyössä tehtyyn TS-numerointisuositukseen kehitettiin toimiston tarpeisiin sopiva yksilöinti-
tapa ja määritettiin kunkin objektin yksilöintitiedot, niin että piirustusautomatiikalla voidaan luoda 
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selkeitä ja siistin ulkoasun omaavia piirustuksia. Yksilöintitietojen määrittäminen toteutettiin refe-
renssikohteen elementtejä ja toimiston aikaisempien kohteiden elementtipiirustuksia tutkimalla ja 
miettimällä miten elementeissä esiintyvät objektit olisi järkevä yksilöidä. Tutkimalla referenssikoh-
teen elementtejä saatiin selville mitä objekteja elementeissä yleensä esiintyy ja mitkä niistä tarvitse-
vat omat yksilöintitietonsa ja millä yksilöintitiedot ovat jo kunnossa. Yksilöintitavan kehittäminen oli 
haastavaa koska liian seikkaperäisellä objektien yksilöinnillä mallintamisesta tulisi hidasta ja piirus-
tusasetuksien luonti olisi erittäin työlästä. Liian suppea yksilöinti ei taas mahdollistaisi tarpeeksi yksi-
löllistä objektien mitoittamista, jolloin piirustuksista ei saataisi selkeitä. Tämän takia objekteista oli 
kasattava sopivan laajuisia ryhmiä, jotka yksilöitäisiin ja mitoitettaisiin piirustuksissa samalla tavalla. 
Sopivan laajuisten ryhmien keksiminen oli vaikeaa koska ryhmittelyssä tulisi ottaa huomioon kaikki 
betonielementteihin mahdollisesti lisättävät objektit, kuten perusgeometriat, reiät, kolot, teräkset, 
tarvikkeet ja niiden halutunlaiset esitystavat piirustuksissa. Tästä syystä TS-numerointisuositus teh-
tiin Excel-taulukkona, johon on helppoa lisätä yksilöintitietoja sitä mukaan kun siinä huomataan 
puutteita. Esimerkiksi jos huomataan, että jollekin raudoitteelle ei ole sopivaa ryhmää, voidaan sille 
lisätä numerointisuositukseen oma ryhmänsä ja luoda Teklan piirustuspohjiin ryhmälle halutut ase-
tukset.  
 
Kuvassa 26 on esitetty kuinka TS-numerointisuositukseen määritetyn ryhmän yksilöintitietoihin pe-
rustuva piirustusasetus luo automaattisesti alapään haoille mitoituksen ja terästen merkitsemiseen 
”Markin” mittaviivan päähän. 
 
 
Kuva 26 Pilarin alapään lisähakojen esittäminen piirustuksessa (Häkkinen 2014) 
 
Yksilöintitietoja määrittäessä TS-numerointisuositukseen täytyi jokaisen objektiryhmän automaattista 
mitoittamisesta kokeilla luomalla suodatin yksilöintitietoihin perustuen ja tekemällä ryhmälle piirus-
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tusasetuksiin omat säätönsä. Kokeilemalla piirustusautomatiikan toimintaa havaittiin jos jonkin ob-
jektin esittäminen ryhmän asetuksilla ei onnistukaan. Tällöin objektille oli luotava omat yksilöintitie-
tonsa ja asetukset jotka toimivat halutulla tavalla. 
 
6.2 Suodattimien tekeminen 
 
Suodattimet ovat Teklan ”Filter” toiminnolla tehtäviä sääntöjä, joilla voidaan mallista valita haluttuja 
objekteja. Suodattimia käytetään mallissa haluttujen objektien näkyviin saamiseen. Jos halutaan 
vaikka työstää pelkkiä seiniä, voidaan muut rakenneosat suodattaa pois näkyvistä, mikä tekee mallin 
käsittelystä paljon helpompaa. Suodattimia käytetään myös piirustusasetuksien tekemiseen. Piirus-
tustilassa objektin esittämistä, mitoittamista ja merkitsemistä koskevia asetuksia voidaan määrittää 
koskemaan vain tietyn suodattimen sisältäviä objekteja. Suodatitimet ja objektien yksilöinti liittyvät 
olennaisesti toisiinsa. Sillä kun objekti on yksilöity ja sille tehty suodatin, voidaan objektille tehdä 
piirustusasetuksilla omat esitystavat, jos objekteja ei yksilöidä yhtenevästi, on suodatinasetusten 
tekeminen piirustusasetuksia varten lähes mahdotonta. Sodatinasetuksien tekemiseen opinnäyte-
työssä perehdyttiin kokeilemalla erilaisten suodattimien toimintaa referenssikohteessa ja luomalla 
piirustustilan asetuksia suodattimiin perustuen, sekä testaamalla niiden toimintaa automaattisten 
piirustusten laadinnassa. 
 
Alla on havainnollistettu suodatinasetusten tekemistä ”Filter” toiminnolla ja esitetty kuinka yksilöinti-
tietojen avulla voidaan saada nauhaelementtien karmikengät eriteltyä referenssikohteen mallista. 
 
1. Määritetään suodatinasetuksiin että näytetään objektit, joiden tyyppi vastaa arvoa ”Part”. 
Tällaisella asetuksella mallissa näkyy kaikki ”Part” tyyppiset objektit ja niihin liitetyt osat esim. rau-
doitteet, valutarvikkeet ja reiät/kolot. 
 
 
Kuva 27 Suodatin kaikille osille (Häkkinen 2015) 
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2. Lisätään suodatinasetuksiin että halutaan nähdä vain elementit, joiden etuliite ”Prefix” vastaa 
arvoa N (nauhaelementit). Näkyviin jää nyt nauhaelementit ja niihin liitetyt osat. 
 
 
Kuva 28 Suodatin nauhaelementeille (Häkkinen 2015) 
3. Suodatinasetuksiin määritetään että halutaan suodattaa näkyviin osat, joiden luokka ”Class” arvo 
on 100. Luokka arvolla 100 on yksilöity valutarvikkeet, joten nyt näkyvissä on kaikki nauhaelemen-
teissä olevat valutarvikkeet jotka on yksilöity ”Class” 100 arvolla. 
 
 
Kuva 29 Suodatin nauhaelementtien valutarvikkeille (Häkkinen 2015) 
 
4. Tarkennetaan vielä että valutarvikkeista halutaan näkyviin vain nimellä ”Karmikenkä IKU 100mm” 
olevat osat. Nyt näkyvissä on vain nauhaelementteihin liitetyt karmikengät. 
 
 
Kuva 30 Suodatin nauhaelementtien karmikengille (Häkkinen 2015) 
 
Edellä tehdylle suodattimelle voitaisiin piirustusasetuksiin määrittää nauhaelementeissä olevien kar-
mikenkien esitys-, mitoitus- ja merkitsemistapa. Suodattimia voidaan tehdä myös piirustustilassa 
mutta mallinnustilassa tehtyjen suodattimien toiminta on helpompi tarkistaa mallissa visuaalisesti 
kuin piirustustilassa. 
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6.3 Elementin geometrian mallinnus 
 
Elementin geometrialla käsitetään elementin betoniosat sekä elementin ulkomuotoon oleellisesti 
kuuluvat osat kuten eristeet. Elementit tulee mallintaa perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein 
hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa TELU 2012-RAK G. Elementin geometria voidaan mal-
lintaa käyttämällä Teklan perustyökaluja tai hyödyntäen mallintamista nopeuttamaan tehtyjä kom-
ponentteja. Elementit tulisi aina luoda kyseisen elementin mallintamiseen tarkoitetulla työkalulla tai 
komponentilla, eli pilari pilarityökalulla, palkki palkkityökalulla ja seinä seinätyökalulla jne. Erityisesti 
komponenteilla mallintaessa tulee olla tarkkana että komponentti luo elementin oikeanlaisena, esi-
merkiksi yleisesti käytetty ”Sandwich and Double Wall” komponentti mallintaa seinän palkkina. Vää-
rillä työkaluilla luodut elementit aiheuttavat ongelmia mallin jatkokäytössä, esimerkiksi mallin hyö-
dyntäminen rakenneanalyysi ohjelmissa vaatii että elementit on mallinnettu oikein.  
 
Mallintaessa geometriaa tulee elementille määrittää opinnäytetyössä tehdyn TS-numerointisuosituk-
sen mukaiset yksilöintitiedot. Komponentteja hyödyntäessä täytyy komponentti valita niin että sille 
voidaan määrittää tarvittavat yksilöintitiedot, tai muuten tiedot pitää käydä muuttamassa mallissa 
erikseen oikeiksi. Myös elementtiin liittyvät betoniosat kuten konsolit tulee nimetä ja numeroida oi-
kein sekä muistaa liittää pääosaan. 
 
Jatkossa Teklan aloitusmalliin tullaan tallentamaan perustyökalujen sekä komponenttien valmiisiin 
pohjiin TS-numerointisuosituksen mukaisen tietosisällön omaavia asetuksia. Tämä tulee nopeutta-
maan mallintamista ja vähentää virheitä elementtien tiedoissa. Kuvassa 31 on näytetty kuinka val-
miin asetuspohjan voi valita mallinnustyökalun tai komponentin alasvetovalikosta. 
 
 
Kuva 31 Seinärakenteiden valmiiksi tallennettuja asetuksia (Häkkinen 2015) 
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6.4 Reikien ja kolojen mallinnus 
 
Reiät ja kolot ovat Teklassa leikkausobjekteina, jotka näkyvät mallissa vain ääriviivoilla ja niiden ma-
teriaali on määritelty painottomaksi. Leikkausobjekti vähentää leikattavan osan painosta ja ulkomuo-
dosta leikkausobjektin kokoisen osan, täten piirustuksiin ja raportteihin saadaan elementin todellinen 
paino. Reiät ja kolot voidaan mallintaa käyttämällä Teklan perusleikkaustyökaluja tai komponenttia, 
joka sopii kyseisen reiän tai kolon tekoon. Tällaisia komponenttityökaluja ovat esim. ”Hole 
Generation”, “Polygon Hole Generation”, “Sandwich Wall Window” sekä  “Hollow Core Opening 
Tool”. 
 
 
Kuva 32 Reikien ja kolojen mallintamiseen tarkoitettuja komponentteja (Häkkinen 2015) 
 
Leikkausobjektit eroavat muista objekteista niin, ettei niitä voida yksilöidä kuten muita objekteja, 
esimerkiksi luokan ”Class” tai etuliitteen ”Prefix” mukaan. Reikien ja kolojen yksilöinti piirustuksien 
automaattimitoituksia varten perustuu leikkausobjektin nimeen ”Name”. Tämän takia on tärkeää, 
että kaikki Tekla-käyttäjät nimeävät leikkausobjektit samoilla nimillä. Piirustuksissa eri nimen 
omaavat reiät ja kolot voidaan esittää eri mittaviivoilla, joten mallintaessa tulee miettiä millaisen 
piirustuksen elementistä haluaa tuottaa, mitkä asiat ovat esitetty samalla mittaviivalla ja mitkä 
erikseen. Referenssikohteessa reikiä ja koloja ei oltu nimetty systemaattisesti ja tästä syystä 
myöskään piirustusautomatiikan hyödyntäminen niiden mitoittamiseen oli puutteellista. Koska rei'illä 
ei ollut niitä erittelevää tietoa, ei niitä myöskään voitu silloin eritellä automatiikalla luotavissa 
pirustuksissa, vaan tämä jouduttiin tekemään manuaalisti erikseen. 
 
Komponenteilla reikiä tehtäessä, tulisi valita komponentti jossa leikkausobjektin nimi ”Cutpart name” 
voidaan määrittää. Muutoin nimen määritys tulee tehdä luotuun reikään mallinpuolella erikseen. Mal-
lissa reiän nimen määritys onnistuu valitsemalla leikkausobjekti ”select objects in components”  
valinta päällä ja muuttamalla nimi leikkausobjektin dialogiin. 
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Reiän mallinnus komponentilla, tapahtuu ohjeen mukaan seuraavasti: 
 
1. Tehdään reikä käyttäen ”Hole Generation” komponenttia. Komponentin luomalle reijälle 
määritetään koko, sijainti ja nimi ”Cutpart name” joka yksilöi leikkausobjektin ja mahdollistaa 
automaattisen mitoituksen. 
 
 
Kuva 33 Hole Generation komponentin asetukset (Häkkinen 2015) 
 
2. Tarkistetaan että komponentin luoma reikä sai oikean nimen ja materiaalin. 
 
 
Kuva 34 Komponentilla luotu reikä ja leikkausobjektin tiedot (Häkkinen 2015) 
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Kolon mallinnus perusleikkaustyökalulla: 
 
1. Mallinnetaan leikkaava osa  palkkityökalulla ja määritetään palkin asetuksiin tiedot nimestä, 
profiilista ja materiaalista. 
 
Kuva 35 Palkin asetukset (Häkkinen 2015) 
 
2. Mallinnetaan leikkaava osa ja siirretään se oikealle kohdalle. 
 
Kuva 36 Leikkaava palkkiobjekti (Häkkinen 2015) 
 
3. Leikataan seinään mallinnetun osan kokoinen kolo ”Cut part with another part” työkalulla ja 
tarkistetaan leikkausobjektin tiedot. 
 
Kuva 37 Leikkausobjekti ja sen tiedot (Häkkinen 2015) 
         
         39 (58) 
4. Leikkausobjektille voidaan lisätä sitä kuvaava tieto ”User-defined attributes” asetuksiin ”Product 
Description” kenttään (esim. Kolo ulkokuoressa). Tämä tieto on mahdollista saada piirustuksiin ku-
vaamaan mallinnettua reikää tai koloa. 
 
Kuva 38 Ulkokuoren kolon tiedot (Häkkinen 2015) 
 
Kun reiät ja kolot on yksilöity nimensä perusteella, ne pystytään piirustuksissa erittelemään omille 
mittaviivoille ja esittämään niitä kuvaavaa tietoa mittaviivan merkeissä ”Mark”, kuten kuvassa 39.  
 
Kuva 39 Reikien ja kolojen esittäminen piirustuksissa (Häkkinen 2015) 
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6.5 Valutarvikkeiden mallinnus 
 
Valutarvikkeiksi lasketaan kaikki sellaiset osat, jotka halutaan esittää valutarvikeluettelossa, eli käy-
tännössä kaikki elementtiin lisättävät osat jotka eivät ole raudoitteita. Tällaisia ovat esimerkiksi nos-
tolenkit, tartuntateräkset, piilokonsolit, pilarikengät, sähköputket ja rasiat, karmipuut ja kengät yms. 
Valutarvikkeet lisätään elementteihin toteutussuunnitteluvaiheessa TELU 2012-RAK G ja tyyppiele-
mentteihin hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa TELU 2012-RAK G. 
 
Valutarvikkeet lisätään elementtiin yleensä komponenttina, mutta tarvikkeita voidaan lisätä myös 
mallintamalla osa ja liittämällä se elementtiin. Valutarvikkeita jotka mallinnetaan elementtiin yleensä 
erikseen, ovat esimerkiksi tartuntatapit ja saumatartuntaputket. TS:ssä tarvikkeet voidaan lisätä ele-
menttiin usealla eri tavalla riippuen tarvikkeesta ja tarvikkeen mallinnustavasta, mutta yleensä lisäys 
tapahtuu ”Add as Sub-Assembly” toiminnolla, jolla tarvike liittyy elementtiin ja näkyy elementtipiirus-
tuksessa. Tarvikkeen lisäyksen jälkeen tartunta tulee tarkastaa visuaalisesti tekemällä esimerkiksi 
oma 3D-näkymä vain kyseisestä elementistä. 
 
Valutarvikkeiden tietoihin tulee määrittää tarvikkeen luokka ”Class” arvo BEC 2012 Elementtisuunnit-
telun mallinnusohjeesta löytyvän taulukon mukaan. Tällöin voidaan piirustuksissa käyttää BEC 2012 
projektissa tehtyä valutarvikeluettelon sapluunaa, joka hakee mallista automaattisesti tietoa tauluk-
koon, objektin luokan perusteella. Valutarvikkeen luokka ”Class” arvo määräytyy sen mukaan mitä 
tietoa tarvikkeesta halutaan valutarvikeluettelossa esittää. Kuvasta 40 näkyy mitä tietoa osasta tulee 
valutarvikeluetteloon näkyviin milläkin luokka ”Class” arvolla. 
 
 
Kuva 40 Taulukko valutarvikkeiden luokka "Class" arvoista (Kautto 2015b, 30) 
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Luokan ”Class” lisäksi valutarvikkeet pitää yksilöidä tarkemmin piirustustilan mitoitusasetuksia var-
ten. Tarkempi yksilöinti voidaan tehdä esimerkiksi nimen ”Name” perusteella. Tällöin mitoitusasetuk-
set voidaan määrittää erinimisille objekteille eri tavoilla.  Liitteessä 3 on esitetty kuinka valutarvik-
keet voidaan yksilöinnin avulla mitoittaa automaattisesti piirustuksiin ja miten valutarvikeluettelossa 
näkyy tiedot tarvikkeista. 
 
6.6 Raudoitteiden mallinnus 
 
Raudoitteet lisätään elementteihin yleensä valutarvikkeiden lisäyksen jälkeen toteutussuunnitteluvai-
heessa TELU 2012-RAK G ja tyyppielementteihin hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa TELU 
2012-RAK G. Raudoitteet elementteihin voidaan mallintaa perusraudoitustyökaluilla tai komponent-
teja hyödyntäen, kunhan yksilöintiin tarvittavat tiedot saadaan raudoitteille oikein. Raudoitteiden 
yksilöintitiedot löytyy opinnäytetyön ohessa tehdystä TS-numerointisuosituksesta. Komponentteja 
hyödyntäessä, tulisi käyttää komponentteja, joissa voidaan mahdollisimman monipuolisesti määrittää 
tiedot raudoitteille. Yksilöintitiedoilla mahdollistetaan raudoitteiden esitystavan ja mitoitustyylin mää-
rittäminen piirustustilan asetuksiin eri raudoitteille eri tavoilla. Kuvassa 41 on esitetty miten ”Beam 
end reinforcement” komponentille voidaan monipuolisesti märittää luotavien raudoitteiden yksilöinti-
tiedot. 
 
 
Kuva 41 Raudoitteiden yksilöintitietojen määrittäminen komponentilla (Häkkinen 2014) 
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Komponenttien luomia raudoitteita joudutaan kuitenkin usein hajottamaan ja muokkaamaan vielä 
mallissa oikeanlaiseksi, koska komponentit saattavat tehdä raudoitteista vääränlaisia ryhmiä. Väärin 
ryhmiteltyjä raudoitteita ei piirustustilassa voida mitoittaa tai merkitä halutulla tavalla. Raudoitteiden 
mitoitus ja merkitseminen voidaan piirustustilassa toteuttaa niin, että kaikki samassa ryhmässä ole-
vat raudoitteet saavat yhteisen mittaviivan ja merkin. Komponentin luoma raudoiteryhmä on usein 
liian suuri ja sisältää eri K-jaolla olevia raudoitteita, tällöin suurelle raudoiteryhmälle tulee vain yksi 
mittaviiva ja merkki, joka ei kerro riittävän selkeästi raudoitteiden sijaintia. Kuvassa 42 on esitetty 
kuinka komponentin luomalle hakaryhmälle tulee vain yksi mittaviiva ja miten haat saadaan uudel-
leen ryhmittämällä esitettyä piirustuksessa halutulla tavalla. 
 
 
Kuva 42 Hakojen mitoitus piirustuksissa 1. Komponentin luoma hakaryhmä 2. Mallissa uudelleen 
ryhmitetty hakaryhmä (Häkkinen 2015) 
 
Opinnäytetyössä testatuista komponenteista yksikään ei tehnyt raudoitteita täysin halutulla tavalla. 
Komponentteja voidaan siis käyttää raudoitteiden mallintamisen nopeuttamiseksi mutta tulee kuiten-
kin muokata luonnin jälkeen oikeanlaiseksi. Liitteessä 4 on havainnollistettu kuinka raudoitteille voi-
daan yksilöinnin ja ryhmittelyn avulla määrittää omat mitoitustyylinsä ja esittää ne ulkomuodoltaan 
siististi piirustuksissa. 
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7 MALLINNUSOHJEEN ESITTELY 
 
7.1 Mallinnusohje 
 
Mallinnusohje Tekla Structures -ohjelmaan luotiin Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timo-
nen tarpeesta kehittää Tekla piirustusten automatiikkaa. Piirustusten automatiikalla voidaan mallin-
netuista elementeistä saada valmiita 2D-elementtipiirustuksia ilman erillistä piirustusten työstämistä. 
Piirustusautomatiikan hyödyntäminen säästää aikaa, vähentää inhimillisiä virheitä ja antaa mallinta-
jan keskittyä suunnitteluun piirustusten luonnin sijaan.  
 
Mallinnusohje käsittelee elementtien mallintamista piirustusten automaattisen luonnin näkökulmasta. 
Ohje tulee käyttöön toimiston työntekijöille joilla on jo kokemusta Teklan käytöstä, tästä syystä oh-
jeessa ei opasteta ohjelman käytön perusteita vaan keskitytään mallinnettavien objektien tietosisäl-
töön. Mallinnusohjetta tarvittiin nimenomaan objektien yksilöintitietojen määrittämisen ohjeistami-
seen, piirustusautomatiikan mahdollistamiseksi. Lisäksi ohjeessa selvennetään eri mallinnustapojen 
ja komponenttityökalujen vaikutusta piirustuksien luontiin sekä kerrotaan miten ja millä eri objekteja 
kannattaa mallintaa, jotta lopputulos eli elementtipiirustus saataisiin tuotettua automatiikan avulla. 
 
Mallinnusohjeen sisältö jakautuu niin että ensin opastetaan yleisesti elementtien ja niihin liittyvien 
objektien mallintamista, tämän jälkeen käydään esimerkin omaisesti läpi yksittäisen referenssikoh-
teessa esiintyvän pilarin mallinnus. Pilarin mallinnusesimerkissä opastetaan yksityiskohtaisesti objek-
tien oikeanlainen mallintaminen ja tietosisältö, niin että saadaan automaattisesti luotua halutunlai-
nen elementtipiirustus. Ohjeessa käytettiin runsaasti kuvia havainnollistamaan mallintamisen eri vai-
heita ja kerrottiin mitä vaiheissa tapahtuu sekä selvitettiin miten tehdyt asiat vaikuttavat elementistä 
luotavaan piirustukseen. Mallinnusohje toteutettiin Word ohjelmalla ja tulostettiin pdf. muotoon. 
 
7.2 TS-numerointisuositus 
 
Ohjeen yhteydessä tehtiin toimistolle oma TS-numerointisuositus, johon objekteille on määritetty 
niiden yksilöintitiedot. TS-numerointisuositus on Excel-ohjelmaan tehty taulukko käytettävistä yksi-
löintitiedoista. Sen pohjana toimi Teklan suomi-lokalisoinnin yhteydessä tuleva Numerointisuositus 
(Liite 1) jota kehitettiin ja jatkettiin toimiston tarpeiden mukaan. Mallinnusohjeessa kerrotaan kuinka 
TS-numerointisuosituksen yksilöintitietoja tulisi mallissa käyttää ja kuinka eri yksilöintitiedot vaikutta-
vat piirustuksiin. TS-numerointisuositus haluttiin pitää toimiston sisäisenä, joten myös sitä käsittele-
vää mallinnusohjetta ei tässä raportissa ole julkaistu. 
 
TS-numerointisuositusta tehdessä lähtökohtana oli selkeiden ja siistien piirustusten saaminen 
Teklasta. Elementtipiirustuksista haluttiin toimiston Auto CAD-ohjelmalla tuotettujen 2D-piirustusten 
näköisiä ja BEC 2012- hankkeen yhteydessä julkaistujen mallipiirustusten mukaisia. ”BEC 2012 malli-
piirustukset ovat elementtiteollisuuden tarkastamat ja hyväksymät, joten niiden tulisi toimia esimerk-
keinä projektin piirustuksia luotaessa” (Kautto 2012b, 34). TS-numerointisuosituksen tekemiseksi 
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kerättiin referenssikohteen sekä toimiston aikaisempien kohteiden erillaisista elementeistä mahdolli-
simman monipuolisia piirustuksia, joista lähtökohdan perusteella kerättiin asioita jotka piirustuksissa 
esitetään eri tavoilla. Eri tavoilla esitetyille objekteille määritettiin TS-numerointisuositukseen omat 
yksilöintitietonsa, joiden pohjalta piirustuspohjien automatiikka asetuksia tullaan muokkaamaan. 
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8 POHDINTA 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää Sormunen & Timonen Oy:n työntekijöiden käyttöön Tekla 
Structures mallinnusohje, jolla pyritään yhtenäistämään Tekla-käyttäjien mallinnustapoja. Yhtenäi-
sellä mallinnustavalla mahdollistetaan mallissa olevien objektien tietosisällön tehokas hyödyntäminen 
mallissa ja Teklan piirustuksissa. Työnä tehdyn mallinnusohjeen tavoitteena oli vähentää piirustusten 
luontiin käytettävää aikaa ja antaa suunnittelijan keskittyä mallintamiseen dokumentoinnin sijaan. 
Henkilökohtaisena tavoitteenani oli harjaantua ongelmanratkaisu-, vuorovaikutus- ja yhteistyötai-
doissa sekä opinnäytetyöprosessin aikainen ammattitaidon ja asiantuntijuuden kehittyminen. 
 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin laadittua mallinnusohje ja TS-numerointisuositus joiden yhteiskäy-
töllä mahdollistetaan automaattisten piirustusten luonti Teklassa mallinnetuista elementeistä.  Opin-
näytetyön pohjalta Teklan piirustuspohjia ja asetuksia tullaan muokkaamaan niin, että piirustusten 
automatisointi saadaan toimimaan halutulla tavalla. Muokatuilla asetuksilla saadaan piirustusten 
luontiin käytetty aika huomattavasti pienemmäksi. Yrityksessä onkin jo aloitettu piirustusasetuksien 
muokkaaminen opinnäytetyössä määritetyn mallinnus- ja yksilöintitavan mukaisiksi. Asetuksien 
muokkaus kaikkien elementtityyppien piirustuksille vie kuitenkin paljon aikaa joten se jää jatkossa 
tehtäväksi kehitystyöksi. 
 
Haasteelliseksi työn teossa osoittautui itse Tekla Structures -ohjelmiston käytön opettelu ja ohjelman 
toimintatavan ymmärtäminen. Koska ohjelma on monipuolinen ja erilaisia toimintoja on paljon, käy-
tön opetteleminen oli hidasta ja vei aikaa. TS-numerointisuositukseen kasattujen objektien yksilöinti-
tietojen määrittäminen kokeilemalla niiden toimivuutta automaattipiirustusten laadinnassa oli työ-
lästä, sillä työn käsittämiä elementtejä oli useita ja täten myös yksilöintitietoja tarvitsevia objekteja 
lukuisia. Tästä syystä objekteista kasattiinkin TS-numerointisuositukseen samankaltaisia objekteja 
sisältäviä ryhmiä, joille sovittiin yhteiset yksilöintitiedot, haasteena tässä oli kehittää sopivat yksilöin-
titavat sekä ryhmien laajuuden määrittäminen. Piirustustilassa tehtävä yksilöintitietojen toimivuuden 
testaamisessa ja testaamista varten tehtävissä piirustusasetuksissa oli ongelmia, koska jostain 
syystä Teklassa ei asetukset aina toimi tavalla, jolla niiden pitäisi. Tämän takia joidenkin objektien 
yksilöintitapaa tuli muuttaa niin että piirustusasetukset saatiin toimimaan oikein. Lisäksi lähdekirjalli-
suuden löytäminen osoittautui vaikeaksi, koska ohjelmasta ei juuri löydy kirjoitettua tietoa. Sen 
vuoksi olen selvittänyt asioita paljon kokeilemalla niiden toimivuutta Teklassa ja opinnäytetyössä 
käyttänyt paljon Internet-lähteitä. Teklan kotisivuilta ja ohjelmiston omasta käyttäjätuesta löytyi pal-
jon ohjelmistoa koskevaa tietoa. Mallinnusohjeen kirjoittamisessa suurempia ongelmia ei ollut koska 
pohjatyö oli tehty jo TS-numerointisuositusta kehittäessä ja testatessa. 
 
Opinnäytetyöprosessin aikana näen kehittyneeni yhteistyö-, vuorovaikutus- ja ongelmanratkaisutai-
doissa sekä saavuttanut valmiudet ottaa vastaan rakennesuunnittelijan työelämän haasteet. Myös 
ammattitaito ja asiantuntijuus eritoten tietomallintamisen saralta ovat kehittyneet. Tekla Structures -
ohjelmiston käytön opettelu on ollut haastavaa mutta kiinnostavaa ja uskon ohjelman käytön opiske-
lusta olevan hyötyä tulevaisuuden työtehtävissä. 
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